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Systeme de transmission de donnees audio, entre un module maitre et des 
modules esclaves, par I' intermedial re d'un reseau de communication 
numerique 

5 

Domaine technique de Tinvention 

L'invention concerne un systeme comportant un reseau de communication 
numerique pour la transmission de donnees, comportant des donnees de type 
10 audio, entre un module maitre et une pluralite de modules esclaves, chaque 
module comportant au moins une borne reseau pour connecter le reseau de 
communication au module, au moins une borne reseau d'un module esclave 
etant connectee a une borne reseau d'un autre module par rintermediaire du 
reseau de communication. 

15 

Etat de la technique 

Le document WO-A-0065571 divulgue un systeme de communication audio 
20 permettant de transmettre des donnees audio numeriques entre une pluralite de 
dispositifs audio, par rintermediaire d'un reseau de communication numerique a 
100 Megabits/s. Ce document concerne plus particulierement un systeme 
comportant au moins un instrument de musique et divers composants 
electroniques destines au controle et a la reproduction des sons engendres par 
25 cet instrument, par exemple dans le cadre d'une retransmission en direct. Le 
systeme decrit dans ce document ne permet pas d'utiliser un reseau existant 
quelle que soit son architecture. En effet, il implique une connexion en chaine 
des differents dispositifs audio qui le constituent. De plus, chacun des dispositifs 
doit comporter une interface specifique de communication avec le reseau, ce qui 
30 interdit ('utilisation d'un reseau existant comportant, par exemple, des elements 
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de commutation standard ne comportant pas une telle interface. Le systeme 
decrit est, de plus, couteux et necessite des ressources importantes. 

II existe egalement des systemes de communication audio utilisant un reseau de 
5 communication de type Ethernet entre un module maTtre et des modules 
esclaves connectes en etoile. La transmission des donnees s'effectue de 
maniere isochrone, ce qui n'est pas adapte a toutes les applications, notamment 
dans le cas ou un synchronisme parfait serait indispensable. A titre d'exemple, 
un tel systeme peut etre utilise dans un stade ou dans un hotel pour transmettre 
10 des donnees audio a deux haut-parleurs situes dans deux pieces differentes. 
Par contre, il ne permet pas une retransmission en direct avec une 
synchronisation tres precise. 

15 Objet de invention 

^invention a pour but un systeme de transmission de donnees audio ne 
presentant pas les inconvenients des systemes connus. Un tel systeme doit, 
notamment, permettre d'utiliser un reseau de communication existant, quelle 
20 que soit son architecture, pour transmettre des donnees de fagon parfaitement 
synch rone, avec une tres faible latence de transmission. 

Selon Tinvention, ce but est atteint par le fait que le module maTtre comporte une 
horloge de synchronisation et fournit sur sa borne reseau des trames de 
25 donnees comportant des informations de synchronisation, chaque module 
esclave comportant des moyens de reconstitution d'horloge, a partir des 
informations de synchronisation des trames de donnees regues sur sa borne 
reseau, et des moyens de reconnaissance, synchronises par les moyens de 
reconstitution d'horloge associes, pour reconnaTtre les donnees destinees audit 
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module esclave, de maniere a assurer une transmission synchrone des 
donnees dans le systeme. 

Selon un developpernent de rinvention, une trame de donnees comporte au 
moins un paquet, chaque paquet comportant un en-tete avec un descripteur du 
type et du nombre de donnees contenues dans le paquet, un module 
comportant des moyens pour determiner, a partir du descripteur, si une partie 
du paquet lui est destinee. 

Selon un mode de realisation preferentiel, un module esclave comporte des 
moyens pour introduire dans une partie predeterminee d'un paquet des donnees 
a retransmettre sur le reseau. Une trame de donnees peut comporter des 
donnees de commande, destinees a un module esclave comportant des 
moyens d'application des donnees de commande a une entree ou a une sortie 
du module esclave. 

Selon une autre caracteristique de Tinvention, le reseau de communication 
comporte des modules connectes en chaTne et/ou en etoile. * 

Description sommaire des dessins 

D'autres avantages et caracteristiques ressortiront plus clairement de la 
description qui va suivre de modes particuliers de realisation de Tinvention 
donnes a titre d'exemples non limitatifs, et representes aux dessins annexes, 
dans lesquels : 

Les figures 1 a 3 illustrent trois variantes de configuration d'un systeme selon 
rinvention. 
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La figure 4 illustre schematiquement un mode de realisation particulier d'un 
module esclave d'un systeme selon les figures 1 a 3. 

Les figures 5 et 6 illustrent respectivement de maniere plus detaillee, sous forme 
de schema-bloc fonctionnel, un mode particulier de realisation d'un module 
5 maftre (figure 5) et d'un module esclave (figure 6). 

La figure 7 illustre une variante de realisation d'un module esclave selon la 
figure 6. 

La figure 8 illustre la structure generate d'une trame. 

La figure 9 represente plus en detail la structure de I'en-tete d'une trame selon 
10 la figure 8. 

La figure 10 illustre plus en detail la structure d'un paquet d'une trame selon la 
figure 8. 

La figure 1 1 illustre plus en detail la structure d'un en-tete de paquet d'un paquet 
selon la figure 10. 

15 

Description de modes particuliers de realisation. 

Quelle que soit sa configuration particuliere, un systeme selon I'invention, tel 
que represente sur les figures 1 a 3, comporte un module maTtre 1 unique et 
20 une pluralite de modules esclaves 2. 

Sur la figure 1, les modules sont connectes de maniere a former une chaine 
ouverte. Le module maTtre 1 comporte un port constituant une premiere borne 
reseau B1 connectee, par I'intermediaire d'un reseau de communication 

25 bidirectionnel, de preference de type Ethernet, a un port constituant une 
seconde borne reseau B2 d'un premier module esclave 2a. Celui-ci comporte un 
autre port constituant une premiere borne reseau B1 connectee a la seconde 
borne reseau B2 d'un second module esclave 2b. Dans le mode de realisation 
particulier de la figure 1, cinq modules esclaves 2a a 2e sont connectes en 

30 serie, la premiere borne reseau B1 de Tun des modules esclaves etant 
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connectee a la seconde borne reseau B2 du module esclave suivant. La 
premiere borne reseau B1 du dernier module esclave 2e n'est pas connectee au 
reseau de communication, tandis que la seconde borne B2 du premier module 
esclave 2a de la chame est connectee a la premiere borne reseau B1 du 
module maitre 1 . 

Sur la figure 2, les modules sont connectes en etoile. Toutes les secondes 
bornes reseau B2 des modules esclaves 2 sont connectees, par I'intermediaire 
du reseau de communication, a la premiere borne reseau B1 du module maitre 
1. Dans le mode de realisation particulier illustre sur la figure 2, six modules 
esclaves sont repartis en deux groupes. Les secondes bornes reseau B2 d'un 
premier groupe de trois modules esclaves 2f, 2g et 2h, sont connectees 
respectivement a trois bornes individuelles d'un element de commutation 3a. 
Celui-ci comporte une borne commune pouvant etre connectee a chacune de 
ses bornes individuelles et, par Tintermediaire du reseau de communication, a la 
premiere borne reseau du module maitre. 1. Les secondes bornes reseau d'un 
second groupe de modules esclaves 2i, 2j et 2k, sont connectees 
respectivement a trois bornes individuelles d'un element de commutation 3b, 
comportant une borne commune connectee a une quatrieme borne individuelle 
de I'element de commutation 3a. Aucune des premieres bornes reseau B1 des 
modules esclaves n'est connectee au reseau de communication. 

La configuration du systeme illustre sur la figure 3 est plus complexe et 
comporte a la fois des modules connectes en chame et des modules connectes 
en etoile. La premiere borne reseau B1 du module maitre est connectee a la 
borne commune d'un element de commutation 3c. Celui-ci comporte quatre 
bornes individuelles, respectivement connectees aux secondes bornes reseau 
de trois modules esclaves 21, 2m et 2n, et a la borne commune d'un element de 
commutation 3d. Le module esclave 21 est connecte en serie avec deux autres 
modules esclaves 2o et 2p. L'element de commutation 3d comporte trois bornes 
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individuelles, respectivement connectees aux secondes bornes reseau de trois 
modules esclaves 2q, 2r et 2s. Le module esclave 2s est connecte en etoile 
avec trois modules esclaves 2t, 2u et 2v, par I'intermediaire d'un element de 
commutation 3e. Ce dernier comporte une borne commune, connectee a la 
5 premiere borne B1 du module esclave 2s et trois bornes individuelles 
connectees respectivement aux secondes bornes B2 des modules esclaves 2t, 
2u et 2v. Les premieres bornes B1 des modules esclaves 2m,2n, 2p, 2q, 2 r, 2t, 
2u et 2v ne sont pas connectees au reseau de communication. 

10 Les elements de commutation 3 sont des elements standards classiquement 
utilises dans les reseaux conn us, par exemple dans les reseaux de type 
Ethernet, pour realiser des connexions en etoile. 

Les trois variantes decrites ci-dessus ne sont que des exemples de realisation, 
15 la portee de I'invention s'etendant a tout type d'architecture connectant, par 
I'intermediaire d'un reseau de communication, un module maTtre 1 avec des 
modules esclaves 2. 

Dans les modes de realisation des figures 1 a 3, chaque module esclave 2 
20 comporte une borne de sortie audio analogique Ba, connectee a I'entree d'un 
haut-parleur 4. De plus, certains modules (1 et 2b sur la figure 1 , 2k sur la figure 
2 et 2v sur la figure 3) comportent une borne d'entree audio, analogique ou 
numerique, connectee a la sortie d'un micro 19. 

25 Un module esclave 2, represents schematiquement sur la figure 4, comporte un 
circuit de traitement 5, par exemple a microprocesseur, connecte par des 
liaisons bidirectionnelles aux premiere et seconde bornes reseau B1 et B2 pour 
permettre sa connexion au reseau de communication. Le circuit de traitement 5 
est egalement connecte, par I'intermediaire d'un convertisseur numerique- 

30 analogique, a la borne de sortie audio analogique Ba du module. II peut 
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egalement etre connecte a une borne d'entree audio analogique par 
rintermediaire d'un convertisseur analogique-numerique (non represented 

Les figures 5 et 6 represented plus en detail les fonctions realisees 
5 respectivement par le circuit de traitement d'un module maTtre 1 et par le circuit 
de traitement d'un module esclave 6. Dans le module maitre 1 (figure 5), les 
signaux en provenance d'une borne reseau B sont appliques, par rintermediaire 
d'une premiere couche physique 7 a un bloc 8 de detection de debut de trame, 
qui foumit les signaux appropries a un bloc 9 de decomposition de la trame. Ce 

10 dernier est connecte, par une interface audio de sortie 10, a une borne audio 
numerique de sortie B3. Une borne audio numerique d'entree B4 (a laquelle 
peut, par exemple, etre connecte un micro 19, de type numerique) est 
connectee, par rintermediaire d'une interface audio d'entree 1 1 , a un bloc de 
composition de la trame 12. Celui-ci fournit des signaux representatifs de la 

15 trame a transmettre a la borne reseau B, par rintermediaire d'un bloc 13 de 
production de debut de trame et d'une seconde couche physique 14. Une 
horloge 15 synchronise le fonctionnement des blocs 8 a 13 du module et permet 
au bloc de composition de la trame 12 d'introduire des tops de synchronisation 
dans chaque trame. Les differents blocs du module peuvent etre constitues de 

20 toute maniere connue et ne seront pas decrits plus en detail. 

Dans le mode de realisation represents a la figure 5, le module maTtre 1 
comporte egalement un module 33 de traitement des commandes, connecte 
entre le bloc 9 de decomposition de la trame et les interfaces audio 10 et 1 1 . Le 
25 module maTtre 1 peut ainsi appliquer des donnees de commande, 
correspondant a des fonctions simples de commande (amplitude,...) a une de 
ses entrees ou sorties. 

Le module esclave 2, represents a la figure 6, ne differe du module maTtre 1 de 
30 la figure 5 que par I'absence de I'horloge 15. Celle-ci est remplacee par un bloc 
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de reconstitution d'horloge 16 qui reconstitue une horloge a partir des 
informations de synchronisation contenues dans les trames et detectees par le 
bloc 8 de detection de debut de trame. Pour cela, le descripteur de trame 32 et 
le type specif ique 26, decrits ci-dessous respectivement en liaison avec les 
5 figures 8 et 9, doivent etre conformes a un modele predetermine. 

Dans chaque module, le circuit de traitement a ainsi essentiellement pour 
fonction la synchronisation, la reception de trames appliquees sur ses bornes 
reseau, !a reconnaissance des donnees qu'il doit transmettre a ses sorties, 
10 notamment a ses sorties audio numerique B3 ou analogique Ba, ou qu'il doit 
recuperer pour Tecriture dans des variables internes, Introduction, dans des 
trames a transmettre sur le reseau, de donnees presentes sur ses entrees 
numeriques (par exemple sur une entree audio numerique B4) ou de variables 
internes (par exemple en reponse a une commande de lecture de variable). 

15 

Pour permettre une connexion en chaTne des modules, dans une variante de 
realisation preferee representee partiellement a la figure 7, un module esclave 2 
comporte deux bornes reseau B1 et B2. Les premiere et seconde couches 
physiques 7 et 14 sent alors associees a la seconde borne reseau B2. Des 

20 troisieme et quatrieme couches physiques 17 et 18, associees a la premiere 
borne reseau B1, sont alors respectivement connectees a la premiere et a la 
seconde couches physiques. De cette maniere, une trame en provenance de la 
seconde borne reseau B2 peut etre transmise sans modification a la premiere 
borne reseau B1, par I'intermediaire des couches physiques 7 et 17. De maniere 

25 analogue, une trame en provenance de la premiere borne reseau B1 peut etre 
transmise sans modification a la seconde borne reseau B2, par I'intermediaire 
des couches physiques 1 8 et 14 

Bien que la borne audio analogique Ba ne soit pas representee sur les figures 5 
30 a 7, une telle borne est, de preference prevue dans chaque module, le 
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convertisseur numerique-analogique 6 etant connecte a la sortie de Pinterface 
audio numerique de sortie 10. Une borne audio analogique, connectee par un 
convertisseur analogique-numerique a Pentree de Pinterface audio numerique 
d'entree 11. Les bornes audio numeriques B3 et B4, non representees sur la 
5 figure 4, sont elles aussi de preference prevues dans chaque module. La borne 
audio numerique d'entree B4 permet notamment, par exemple a partir d'un 
micro 19, de foumir a un module des donnees audio numeriques a transmettre 
dans des trames de donnees sur le reseau. De maniere analogue, la borne 
audio numerique de sortie B3 permet a un module de transmettre a tout 
10 equipement audio numerique, qui lui est connecte, des donnees numeriques, 
qui lui sont destinees, contenues dans les trames de donnees en provenance 
du reseau. 

Dans un mode de realisation preferentiel, tous les modules sont identiques, un 
15 meme module pouvant etre configure en module maTtre ou en module esclave. 
Cependant, chaque systeme ne comporte toujours qu'un seul module maTtre, de 
maniere a assurer la synchronisation, a partir des informations de 
synchronisation transmises dans les trames de donnees, de tous les modules 
sur Phorloge du module maTtre. 

20 

Chaque module, maTtre ou esclave, est associe a une adresse unique et une 
trame de donnees comporte un preambule, une adresse de destination, une 
adresse source, et les donnees a transmettre du module correspondant a 
Padresse source au module correspondant a Padresse de destination. 

25 

Les trames utilisees sont conformes au format de trame compatible avec un 
reseau de type Ethernet, de maniere a permettre la connexion des modules par 
tout reseau Ethernet en double acces (« full duplex »). Le nombre de canaux 
utilisables depend de la bande passante du reseau. 

30 
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Utilisation d'un seul module maTtre, combinee avec un reseau fonctionnant en 
double acces, elimine le probleme de gestion des collisions. Le module maTtre 1 
envoie sur le reseau des trames de donnees destinees soit a un module esclave 
2 predetermine soit a un groupe de modules esclaves, soit a Pensemble des 
modules esclaves, Dans ces deux derniers cas, le module maTtre 1 fournit 
comme adresse de destination soit une adresse d'emission de groupe 
(« multicast »), soit une adresse d'emission generale (« broadcast ») pour 
transmettre des donnees simultanement a un groupe de modules esclaves ou, 
respectivement, a tous les modules esclaves 2. 

La structure generale d'une trame est illustree a la figure 8. Elle comporte 
d'abord un en-tete 20, de type Ethernet dans le mode de realisation represente. 
Uen-tete 20 est suivi par un descripteur de trame 32, qui fournit un sous-type, 
un numero de version, le nombre de paquets, la longueur des paquets, des 
informations sur la frequence du module maTtre et un numero incremental de 
trame. Le descripteur de trame 32 est suivi par au moins un paquet 21 (paquet 
1, paquet 2, etc..) et la trame se termine par une sequence de controle de 
trame 22. Ce controle peut etre realise par tout moyen connu compatible avec 
les specifications Ethernet, par exemple par un controle de redondance 
cyclique. 

Chaque module est associe a une adresse unique et, comme represente a la 
figure 9, Ten-fete 20 de chaque trame comporte un preambule 23, une adresse 
de destination 24 et une adresse source 25. II comporte egalement type 
specifique 26, specifique a ^application. Le type specifique utilise, de 
preference, des champs predetermines d'un en-tete de type Ethernet standard, 
comme le champ de longueur ou de type (« LTF : Length or Type Field »), le 
sous-champ de type (« STF : Sub Type Field ») et le champ associe au numero 
de la version du protocole (« PVNF : Protocol Version Number Field ») pour 
definir le type de protocole utilise. Le type specifique 26 precise egalement la 



1er depot x 1 



1 1 



frequence de I'horloge 15 du module maitre, le nombre de paquets 21 de la 
trame et le nombre d'octets de la trame. Le nombre de paquets 21 est de 
preference compris entre 1 et 32, le nombre d'octets, compatible avec un 
reseau Ethernet, etant compris entre 46 et 1500. Le type specif ique 26 
comporte egalement un champ decrementation d'horloge (« MCIN : Master 
Clock Incremental Number ») qui est increments lors de chaque emission d'une 
trame par le module maitre 1 pour permettre la resynchronisation d'un module 
esclave 2 meme en cas de perte d'une trame au cours de la transmission sur le 
reseau. Chaque module esclave comporte, dans ce but, un compteur qui est 
increments chaque fois qu'une trame est perdue, c'est-a-dire lorsque le champ 
decrementation d'horloge de la trame regue ne comporte pas la valeur 
incrementee du champ decrementation d'horloge de la trame precedents 

Comme represents a la figure 10, chaque paquet 21 comporte un en-tete de 
paquet, contenant la description du paquet considSrS, et un ensemble de sous- 
paquets 28 (sous-paquet 1, sous-paquet 2, etc.), contenant les donnSes a 
transmettre. 

L'en-tete de paquet 27 identifie le paquet considere et dScrit le nombre et le type 
deformations contenues dans le paquet. II foumit une description des donnees 
contenues dans le paquet, de leurs caracteristiques et de leur repartition dans le 
paquet. II comporte (figure 11) notamment un champ 29, par exemple a 2 bits, 
dSfinissant le type de donnees contenues dans le paquet. Chaque paquet est en 
effet, de preference, dSdiS a un type de donnees : donnees de commande, 
donnees audio, donnees video, donnees numSriques quelconques. Dans un 
mode de realisation particulier, chaque trame comporte deux paquets, Tun 
comportant des donnees de commande et I'autre comportant des donnees 
audio. De telles donnees de commande peuvent, par exemple, concerner 
I'amplitude d'Smission des sons par un haut-parleur 4 connecte au module 
esclave 2 auquel elles sont destinees. Elles sont alors transmises par le circuit 
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de traitement 5 de ce module esclave 2 a sa sortie audio pour controler en 
consequence le haut-parleur 4. 

L'en-tete de paquet 27 comporte egalement un champ identificateur 30 et un 
5 champ descripteur 31. Le champ identificateur definit a quel module et a quelle 
entree ou sortie d'un module esclave, c'est-a-dire a quel equipement (par 
exemple a quel haut-parleur 4 ou a quel micro 19) sont destinees les donnees 
de commande de chaque sous-paquet. II peut egalement definir la frequence de 
transmission, des frequences de transmission differentes pouvant etre utilisees 

10 pour les differents paquets. Le champ descripteur 31 precise notamment Pordre 
des mots dans les sous-paquets (premier mot du sous-paquet d'abord ou 
dernier mot du sous-paquet d'abord), la taille des mots (au moins un octet)., 
I'ordre des bits dans le mot, le nombre de sous-paquets et le nombre de mots 
par sous-paquet. A titre d'exemple non limitatif , un paquet de donnees audio 

15 peut comporter 3 sous-paquets de 2 mots chacun, avec 24 bits par mot. 

Chaque module esclave 2 comporte n registres, respectivement associes a n 
entrees ou sorties du module, ainsi que des registres descripteurs definissant 
Petat et la configuration du module esclave. Un registre associe a une entree ou 

20 a une sortie d'un module comporte des informations (type de paquet, 
identificateur de paquet, numero du sous-paquet, etc..) permettant d'identifier, 
dans une trame, les donnees que le module esclave doit selectionner. Ainsi, 
chaque module est programme pour utiliser les donnees situees dans certains 
emplacements d'une trame pour commander et/ou envoyer des donnees, audio 

25 par exemple, a un equipement connecte a une sortie predeterminee du module. 

Un module esclave peut non seulement utiliser des donnees contenues dans 
une trame qu'il regoit, mais egalement introduire des donnees dans une trame 
qu'il a regue et qu'il retransmet sur le reseau, soit a destination d'un autre 
30 module esclave, soit a destination du module mattre. C'est notamment le cas 
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d'un module esclave comportant une entree connectee a un micro 19 (modules 
esclaves 2b de la figure 1 , 2k de la figure 2 et 2v de la figure 3). Le registre du 
module esclave associe a cette entree precise dans quel sous-paquet doivent 
etre introduites ces donnees. Dans le cas ou un module esclave 2 ajoute des 
5 donnees dans une trame, il modifie en consequence la sequence de controle 22 
de la trame. Si la trame modifiee est destinee au module maitre 1 , il modifie 
egalement I'adresse source (normalement constitute par Padresse du module 
maitre) pour la remplacer par sa propre adresse. 

10 Dans le cas general, un module esclave recevant, sur une de ses bornes 
reseau, une trame qui ne lui est pas destinee retransmet celle-ci sur le reseau, 
sans modification, par I'intermediaire de son autre borne reseau. Un module 
esclave situe a Pextremite d'une branche du reseau, c'est-a-dire dont la borne 
81 n'est pas connectee au reseau, peut etre preprogramme soit pour ne pas 

15 retransmettre une trame regue sur sa borne reseau B2, soit, si necessaire, pour 
la retransmettre, par la meme borne reseau B2, en direction du module maitre 
ou d'un autre module esclave predetermine. 

A titre d'exemple, le module esclave 2e de la figure 1 peut etre preprogramme 
20 pour renvoyer une trame au module maitre 1 . Le module esclave 2f de la figure 
2 peut etre preprogramme selon 3 modes differents. Dans un premier mode, il 
ne retransmet pas les trames qu'il regoit. Selon un second mode, il retransmet 
les trames regues en direction du module maTtre 1. Cependant, si ce second 
mode est utilise pour tous les modules esclaves d'extremite dans le cas d'une 
25 configuration en etoile (modules 2f a 2k sur la figure 2), cela peut creer des 
problemes d'embouteillage sur le reseau lors de la remontee de toutes les 
trames vers le module maitre. Pour eviter ce type de probleme, dans un 
troisieme mode, un module esclave d'extremite est programme pour renvoyer 
les trames en direction d'un autre module esclave. Sur la figure 2, par exemple, 
30 le module esclave 2f peut etre programme pour renvoyer les trames en direction 



1 er depot 

#? 

1 4 



du module esclave 2g, celui-ci les renvoyant en direction du module esclave 2h. 
Les trames destinees au module esclave 2k passent ainsi successivement du 
module maTtre 1 a Teiement de commutation 3a, au module esclave 2f, a 
Teiement de commutation 3a, au module esclave 2g, a Teiement de 
5 commutation 3a, au module esclave 2h, a Teiement de commutation 3a, a 
Teiement de commutation 3b, au module esclave 2i, a Teiement de commutation 
3b, au module esclave 2j, a Teiement de commutation 3b et au module esclave 
2k. Celui-ci peut ensuite les renvoyer au module maTtre 1 par Tintermediaire des 
elements de commutation 3b puis 3a. 

10 

Les elements de commutation doivent alors etre programmes en consequence. 
L'element de commutation 3c (figure 3), par exemple, reconnaTt les adresses de 
destination dans les trames qui lui parviennent du module maTtre 1 . Si Tadresse 
de destination correspond a Tadresse d'un des modules esclaves 21, 2o ou 2p, il 

15 transmet la trame au module esclave 21 Par contre, si Tadresse de destination 
correspond a Tadresse d'un des modules esclaves 2s, 2t, 2u ou 2v, il transmet 
la trame a Teiement de commutation 3d, qui la transmet au module esclave 2s. 
L'element de commutation 3c est egalement programme pour reconnaitre 
Tadresse de destination correspondant au module esclave 2m dans les trames, 

20 que celles-ci proviennent du module maTtre 1 ou du module esclave 2p (par 
Tintermediaire des modules esclaves 2o et 21). Ainsi, le module esclave 2p peut 
etre programme pour renvoyer les trames en direction du module esclave 2m. 

Toutes les trames, avec leurs tops de synchronisation, sont generees par le 
25 module maTtre 1. Les modules esclaves peuvent lire les donnees contenues 
dans une trame et, eventuellement, introduire des donnees dans un 
emplacement predetermine de la trame, mais its ne peuvent en aucun cas creer 
une nouvelle trame. 
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Le reseau est un reseau de communication bidirectionnel, de preference de type 
Ethernet. Uhorloge 15 a de preference une frequence correspondant aux 
frequences d'echantillonnage classiquement utilisees sur le reseau Ethernet, 
soit 32KHz, 44,1 KHz, 48kHz, 88,2KHz ou 96KHz. Elle peut egalement avoir une 
5 frequence correspondant a un sous-multiple de ces frequences. Dans ce cas, 
plusieurs echantillons de donnees sont transmis dans chaque sous-paquet. A 
titre d'exemple, pour la transmission de donnees audio echantillonnees a 
48KHz, on peut utiliser une horloge a 12KHz en transmettant 4 echantillons par 
sous-paquet. 

10 

L'horloge 15 peut aussi avoir une frequence qui ne soit pas un sous-multiple de 
la frequence d'echantillonnage des donnees. A titre d'exemple, on peut utiliser 
une horloge a 48KHz tout en transmettant des donnees audio echantillonnees a 
44,1 KKz, avec un ou zero echantillon par sous-paquet. 
15 • - 

Pour certaines applications, il est possible de limiter la transmission des 
donnees a une transmission monodirectionnelle entre le module maitre et les 
modules esclaves. Ceci permet de simplifier le protocole et, par consequent, de 
reduire le cout des modules. 

20 

Pour limiter le cout, il est possible, dans certaines applications, de remplacer les 
trames dynamiques, dont la longueur et le contenu ne sont pas figes, par des 
frames de longueur et de contenu predetermines. 

25 Bien que Pinvention ait ete decrite pour la transmission de donnees audio, elle 
s'applique egalement au cas ou les trames de donnees comportent des 
donnees de type quelconque, par exemple des donnees video. 
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Revendications 

1. Systeme comportant un reseau de communication numerique pour la 
5 transmission de donnees, comportant des donnees de type audio, entre un 
module maitre (1) et une pluralite de modules esclaves (2), chaque module 
comportant au moins une borne reseau (B, B1 , B2) pour connecter le reseau de 
communication au module, au moins une borne reseau d'un module esclave (2) 
etant connectee a une borne reseau d'un autre module (1 , 2) par I'intermediaire 
10 du reseau de communication, systeme caracterise en ce que le module maitre 

(1) comporte une horloge de synchronisation (15) et fournit sur sa borne reseau 
des trames de donnees comportant des informations de synchronisation, 
chaque module esclave (2) comportant des moyens (8, 16) de reconstitution 
d'horloge, a partir des informations de synchronisation des trames de donnees 

15 regues sur sa borne reseau, et des moyens de reconnaissance, synchronises 
par les moyens de reconstitution d'horloge associes, pour reconnaltre les 
donnees destinees audit module esclave, de maniere a assurer une 
transmission synchrone des donnees dans le systeme. 

20 2. Systeme selon la revendication 1, caracterise en ce qu'une trame de 
donnees comporte au moins un paquet (21), chaque paquet (21) comportant un 
en-tete (27) avec un descripteur (31) du type et du nombre de donnees 
contenues dans le paquet, un module comportant des moyens pour determiner, 
a partir du descripteur, si une partie du paquet lui est destinee. 

25 

3. Systeme selon la revendication 2, caracterise en ce qu'un module esclave 

(2) comporte des moyens pour introduire dans une partie predeterminee d'un 
paquet des donnees a retransmettre sur le reseau. 
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4. Systeme selon Tune quelconque des revendications 1a 3, caracterise en 
ce qu'une trame de donnees comporte des donnees de commande, destinees a 
un module esclave (2) comportant des moyens d'application des donnees de 
commande a une entree (B4) ou a une sortie (B3, Ba) du module esclave. 

5. Systeme selon Tune quelconque des revendications 1 a 4, caracterise en 
ce que chaque module est associe a une adresse unique et en ce qu'une trame 
de donnees comporte un preambule (23), une adresse de destination (24), une 
adresse source (25), et les donnees a transmettre du module associe a 
I'adresse source au module associe a I'adresse de destination. 

6. Systeme selon la revendication 5, caracterise en ce que le module maTtre 
(1) fournit comme adresse de destination une adresse d'emission generate pour 
transmettre des donnees simultanement a tous les modules esclaves (2). > 

7. Systeme selon la revendication 5, caracterise en ce que le module maTtre 
(1) fournit comme adresse de destination une adresse d'emission de groupe 
pour transmettre des donn§es simultanement a un groupe predetermine de 
modules esclaves (2). 

8. Systeme selon Tune quelconque des revendications 1 a 7, caracterise en 
ce qu'une trame de donnees comporte un en-tete (26) specifique a Tapplication 
comportant un champ decrementation d'horloge increments lors de chaque 
emission d'une trame par le module maTtre. 

9. Systeme selon Tune quelconque des revendications 1 a 8, caracterise en 
ce que I'horloge de synchronisation (15) a une frequence qui n'est pas un sous- 
multiple de la frequence d'echantillonnage des donnees. 
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lO.Systeme selon Tune quelconque des revendications 1 a 9, caracterise en ce 
que le reseau de communication comporte des modules (1,2a a 2e ; 21, 2o, 2p) 
connectes en chame, une premiere borne reseau (B1) d'au moins un des 
modules etant connectee a une seconde borne reseau (B2) d'un premier 
5 module esclave comportant une premiere borne reseau, elle-meme connectee a 
une seconde borne reseau d'un module esclave qui est connecte en serie avec 
le premier module esclave. 

H.Systeme selon Tune quelconque des revendications 1 a 10, caracterise en 
10 ce que le reseau de communication comporte des modules (2f a 2k ; 21 a 2m ; 2t 
a 2v) connectes en etoile, une borne reseau d'au moins un des modules etaht 
connectee, par I'intermediaire d'un element de commutation (3), a une borne 
reseau d'au moins deux modules esclaves. 

15 12.Systeme selon I'une quelconque des revendications 1 a 11, caracterise en 
ce qu'un module esclave (2) comporte des moyens de transmission d'une 
trame, sans modification, d'une borne reseau a une autre borne reseau dudit 
module esclave. 

20 13.Systeme selon Tune quelconque des revendications 1 a 12, caracterise en 
ce que le reseau de communication est un reseau de type Ethernet. 

14.Systeme selon I'une quelconque des revendications 1 a 13, caracterise en 
ce que le reseau de communication est un reseau bidirectionnel. 

25 

15.Systeme selon Tune quelconque des revendications 1 a 14, caracterise en 
ce qu'un module comporte une entree audio numerique (B4), ledit module 
comportant des moyens de transmission a sa borne reseau, dans des 
emplacements predetermines de trames de donnees, de donnees audio 
30 numeriques regues sur son entree audio. 
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16. Systeme selon Tune quelconque des revendications 1 a 15, caracterise en 
ce qu'un module comporte une sortie audio numerique (B3), ledit module 
comportant des moyens de synchronisation et de reconnaissance des donnees 
destinees a ladite sortie dans les trames de donnees regues sur une borne 
reseau du module, et des moyens de transmission desdites donnees sur sa 
sortie audio numerique. 

17.Systeme selon Tune quelconque des revendications l a 16, caracterise en 
ce qu'un module esclave (2) comporte une sortie audio analogique (Ba) 
connectee a un convertisseur numerique-analogique (6). 

18. Systeme selon la revendication 17, caracterise en ce qu'il comporte un 
haut-parleur (4) connecte a la sortie audio analogique (Ba) du module esclave. 

19. Systeme selon Tune quelconque des revendications 1 a 18, caracterise en 
ce qu'une trame de donnees comporte des donnees de type video. 
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